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(57) Abstract 

The invention concerns an image ac- 
quisition apparatus comprising a UV radia- 
tion source (29) capable of making fluores- 
cent supports (1) whereof the images are to 
be acquired, a window (21) transparent to UV 
and visible light, typically rectangular, for 
receiving an image support to be acquired, 
a linear sensor (31) whereof the length is 
preferably substantially equal to the width of 
the window receiving a support and means 
(23) driving the sensor and, preferably the 
UV radiation source parallel to one of the 
edges of the window (21) receiving an image 
support. The invention is mainly applicable 
to image acquisition for revealing a chemical 
or physical phenomenon. The invention is 
mainly applicable to planar chromatography 
or layer chromatography. 

(57) Abr^g^ 
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La pr^sente invention se rapporte principalement ^ un appareil d'acquisition d' images par fluorescence et un syst^me d'imagerie 
comportant un tel appareil. Un appareil selon la pr6sente invention, d'acquisition d'images comporte une source (29) de rayonnement UV 
susceptible de rendre fluorescents les supports (1) dont on veut acqu6rir Timage, une fenStre (21) transparente aux UV et ^ la lumifere 
visible, typiquement rectangulaire, de reception d'un support d' image ^ acqu6rir, un captcur lin6aire (31) dont la longueur est, de pr^f^ience, 
sensiblement 6gale ^ la largeur de la fenetre de r6ception d'un support et des moyens (23) d'entrainement du capteur et, de pr^f^rencei 
de la source (29) de rayonnement UV parallMement ^ un des bords de la fenetre (21) de reception d'un support d*images. La pr6sente 
invention s'applique principalement ^ Tacquisition d'images correspondant k la r6v61ation d'un ph6nom6ne chimique ou physique. La 
pr6sente invention s'applique principalement ^ la chromatographic en planaire ou chromatographic sur couche mince. 
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APPAREIL D'ACQUISITION D'IMAGES PAR FLUORESCENCE 
ET SYSTEME D'IMAGERIE COMPORTANT UN TEL APPAREIL 

La presente invention se rapporte principalement a un 
5 appareil d'acquisition d'images par fluorescence et un systenne d'innagerie 
comportant un tel appareil. 

II est connu d'illuminer des supports de chromatographie 
planaire ou chromatographie sur couche mince avec des rayonnements 
ultraviolets (UV) et d'acquerir avec une camera video des images de ces 
10 supports rendus fluorescents, Cette technique presente de nombreux 
inconvenients. 

La distance entre la plaque chromatographique et le capteur 
est determinee par les caracteristiques optiques (mise au point, distance 
focale, ...) de Tobjectif mis en oeuvre. Les appareils de type connu ont un 

15 encombrement important. 

La faible resolution et une surface limitee des capteurs du 
type dispositif a couplage de charge (CCD en terminologie anglo-saxonne), 
notamment le capteur ayant une diagonale de 0,85 mm (1/3 de pouce) limite 
la definition de Timage typiquement a 732 x 580 elements d'images (pixels en 

20 terminologie anglo-saxonne). 

Les appareils de type connu sont d'un prix de revient 
important notamment parce qu'ils mettent en oeuvre une grande chambre 
noire d'illumination et d'acquisition d'images et parce que les cameras videos 
mises en oeuvre correspondent a du materiel professionnel non standardise. 

25 De plus, les appareils du type connu ne sont pas d'une 

manipulation aisee ; apres avoir coupe la source d'UV. on doit ouvrir la 
chambre noire pour retirer la plaque chromatographique traitee pour la 
remplacer par la plaque chromatographique suivante, on doit refermer la 
chambre noire avant de pouvoir allumer la source d'UV pour Tacquisition 

30 suivante. 

C'est par consequent un but de la presente invention d'offrir 
un appareil d'acquisition d'images par fluorescence, en haute definition, de 
support plan ou sensiblement plan. 

Cast egalement un but de la presente invention d'offrir un tel 
35 appareil presentant une grande fiabilite. 
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C'est aussi un but de la presente invention d'offrir un tel 
appareil ne presentant pas de danger pour un operateur. 

C'est egalement un but de la presente invention d'offrir un tel 
appareil ayant un enconnbrenrient linnite. 



rapide d'acquisition d'images. 

Cest aussi un but de la presente invention d'offrir un appareil 
d'acquisition d'images facile a utiliser. 

C'est egalement un but de la presente invention d'offrir un 
10 systenne d'acquisition d'images autonnatique susceptible de traiter de nnaniere 
autononne une pluralite de supports de chronnatographie. 

C'est egalement un but de la presente invention d'offrir un tel 
appareil ou un tel systeme ayant un prix de revient modere. 

Ces buts sont atteints par un appareil selon la presente 
15 invention, d'acquisition d'images comportant une source de rayonnement UV 
susceptible de rendre fluorescent les supports dont on veut acquerir Timage. 
une fenetre transparente aux UV et a la lumiere visible, typiquement 
rectangulaire, de reception d'un support d'image a acquerir. un capteur 
lineaire dont la longueur est. de preference sensiblement egale a la largeur de 
20 la fenetre de reception d'un support et des moyens d'entrainement du capteur 
et. de preference de la source de rayonnement UV parallelement a un des 
bords de la fenetre de reception d'un support d'images. 

L'invention a principalement pour objet un appareil 
d'acquisition d'images fluorescentes d'un objet plan comportant des moyens 
25 de reception de I'objet plan dont on veut acquerir une image, une source de 
rayonnement UV induisant la photoluminescence dudit objet et un capteur 
sensible au rayonnement fluorescent, caracterise en ce qu'il comporte un 
chariot portant un capteur lineaire muni d'une pturalite de photosites alignes 
et des moyens d'entrainement du chariot portant le capteur lineaire par 
30 rapport a la zone de I'objet dont on veut acquerir Timage et des moyens de 
commande assurant Telaboration de commande d'eclairage avec un 
rayonnement UV et de deplacement du chariot par rapport a I'objet avec 
acquisition d'une succession des lignes d'images correspondantes a au moins 
une zone de I'objet plan dont on veut acquerir I'image. 



5 



C'est aussi un but de la presente invention d'offrir un appareil 



wo 00/31962 




PCT/FR99/02847 



J) 

Uinvention a egalement pour objet un appareil d'acquisitipn 
d'images, caracterise en ce que ledit appareil est un numeriseur a plat avec 
des moyens de maintien de Tobjet stationnaire et du deplacement du chariot. 

L'invention a aussi pour objet un appareil, caracterise en ce 
5 que le chariot connporte en outre au moins une source de rayonnenaent UV. 

L'invention a egalement un appareil, caracterise en ce que la 
source de rayonnement UV est une source lineaire disposee paralleiement au 
capteur lineaire. 

L'invention a aussi pour objet un appareil, caracterise en ce 
10 qu'ii comporte une fenetre depourvue de vitre et correspondant a la zone 
d'acquisition balayee par le chariot. 

L'invention a egalement pour objet un appareil, caracterise en 
ce qu'il comporte une fenetre correspondant a la zone d'acquisition de Tobjet 
munie d'une vitre reaiisee en un materiau transparent au rayonnement visible 
15 fluorescent et au rayonnement induisant la photoluminescence. 

L'invention a egalement pour objet un appareil, caracterise en 
ce qu'il comporte des sources de rayonnement UV multiples correspondant a 
plusieurs longueurs d'onde de rayonnement UV. 

L'invention a aussi pour objet un appareil, caracterise en ce 
20 qu'il comporte un capot muni de moyens d'arret automatique d'emission de 
rayonnement UV si le capot n'est pas parfaitement ferme, 

L'invention a aussi pour objet un appareil, caracterise en ce 
qu'il comporte un chargeur assurant Talimentation automatique en plaque 
rigide de chromatographie de la fenetre d'acquisition d'images. 
25 L'invention concerne egalement un systems de traitement 

d'images fluorescentes de chromatographie planaire, caracterise en ce qu'il 
comporte un appareil selon ['invention associe a un ordinateur muni d'un 
logiciei de traitement d'images. 

L'invention sera mieux comprise au moyen de la description 
30 ci-apres et des figures annexees donnees comme des exemples non limitatifs 
et sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique en coupe d'un dispositif 
d'acquisition d'image de type connu ; 

- la figure 2 est une vue schematique en perspective de 
35 I'exempie prefere de realisation d'un appareil selon la presents invention ; 
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- la figure 3 est une vue en perspective d*un exemple de 
realisation d'un chariot mis en oeuvre dans Tappareil de la figure 2 ; 

- la figure 4 est une vue schematique en coupe seion un plan 
vertical d'un exemple de realisation d'un appareil selon la presente invention 

5 muni d*un chargeur automatique. 

Sur les figures 1 a 4 on a utilise les memes references pour 
designer les memes elements. 

Sur la figure 1, on peut voir un exemple de realisation d*un 
appareil de type connu d'acquisition d'images fluorescentes de plaque de 
10 chromatographie 1 comprenant une enceinte 3 etanche a la lumiere visible et 
au rayonnement UV. un support 5 de plaque chromatographique 1, un 
dispositif d'eclairage 7 comportant une ou plusieurs sources de rayonnement 
UV dirige vers le support 5 et une camera video 9. La camera 9 comporte 
typiquement un objectif 1 1 a focaf fixe ou un zoom assurant la formation d*une 
15 image sur un capteur du type a couplage de charge 13. Le traitement de 
Timage obtenue par ia camera 9 est assuree des moyens de traitement 
numerique, typiquement un micro-ordinateur. La sortie de la camera 9 est 
reliee a un convertisseur analogique/numerique 15 qui peut etre incorpore a 
Tappareil d'acquisition. former un boTtier eiectronique independant ou etre 
20 incorpore a une carte d'acquisition d'un ordinateur. 

Les dimensions de Tenceinte 3 formant la chambre noire sont 
determinees principalement par la distance separant Tobjectif 1 1 du plan de 
mise au point correspondant au support 1 determine par les caracteristiques 
de la camera 9 et notamment par la focal de I'objectit par la mise au point 
25 effectuee et notamment par la distance entre I'objectlf et le plan du capteur 
video 13. Outre les inconvenients precites concernant Tencombrement. la 
faible definition des images fournies par la camera 9 et le probleme de 
manipulation, Tappareil de la figure 1 doit etre muni de source d*UV 7 
puissante susceptible d'eclairer uniformement, simultanement. toute la 
30 surface de la plaque 1. 

L'appareil selon la presente invention peut etre facilement 
realise a partir d'elements standards disponibles ou, avantageusement, 
comme illustre sur ia figure 2. etre realise par modification d'un numeriseur 
(scanner en terminologie anglo-saxonne) destine a la bureautique et/ou aux 
35 arts graphiques, L'appareil 17 selon la presente invention comporte un chariot 
19 susceptible, sur commande. de se deplacer devant une fenetre 21 de 
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reception d'un support d'images tel qu'une plaque de chromatographte rigide 
ou un support souple. Le chariot 19 est entraTne par des moyens 
d'entrainement 23, typiquement un moteur electrique pas a pas entrainant 
une courroie sans fin crantee. Le chariot 19 est guide par un ou. de 
5 preference, deux rails de guidage 27 disposes parallelennent au bord 
longitudinal 25 de la fenetre 21. Le rail 27 est realise en tole pliee ou, 
avantageusement est constitue par un profile nnetallique par exemple 
cylindrique. Le chariot 19 porte d'une part une ou plusieurs sources de 
rayonnement UV 29, etd'autre part, un capteur video lineaire 31, typiquement 
10 une barrette d'elements a couplage de charge (CCD) s'etendant sur toute la 
largeur de la fenetre 21. De nneme. les sources 29 s'etendent 
avantageusement parallelement au capteur 31 sur toute la largeur de la 
fenetre 21. En variante, les sources 29 de rayonnement UV sont 
stationnaires. Les sources 29 et le capteur video 31 peuvent etre associes a 
15 des elements optiques tels que lentilles notamment cylindriques ou miroirs de 
renvoi. II est essentiel que la fenetre .21 permette la transmission du 
rayonnement d'illumination du support, notamment d'une plaque de 
chromatographie, provenant des sources 29 ainsi que la propagation de la 
lumiere provenant, par reflection ou fluorescence du support 1 vers le capteur 
20 31. Ainsi, la fenetre 21 peut etre depourvue de vitre, le support etant realise 
par le rebord longitudinal 25 et/ou un rebord transversal 28 et/ou par un 
chassis place sur ces rebords dans le cas de plaque de chromatographie de 
dimensions inferieures a ceiles de la fenetre 21. Au contraire, la fenetre 21 
peut etre munie d'une fenetre transparente aux longueurs d'onde mises en 
25 oeuvre, notamment aux rayonnements UV et a la lumiere visible. On peut par 
exemple utiliser une vitre en quartz ou en materiau plastique transparent aux 
rayonnements visibles et UV. Le chariot 19 est relie par un cable 30. par 
exemple en nappe a une carte electronique 32 assurant le controle des 
elements du numeriseur. la mise en forme des signaux, notamment un 
30 echantillonage, par exemple sur 24, 30 ou avantageusement sur 36 bits (8, 1 0 
ou 12 bits par couleur primaire) et la communication avec un equipement 
externe 33, par exemple avec un micro ordinateur muni d*une carte d'interface 
parallele ou SCSI et reliee au scanner par un cable 35. Avantageusement, on 
transmet a Tordinateur une image sans reduire la dynamique des images 
35 codees par exemple sur 24, 30 ou 36 bits. Le chariot 19 comporte en outre 
des moyens de commutation des sources lumineuses 29 et du capteur video 
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31 , ainsi que des moyens 37 d'accouplement mecanique avec les rails 27, par 
example des manchons dans les cas de rails cylindriques et des moyens 
d'accouplement avec la courroie d'entramement. Un capot 39 opaque a la 
lumiere visible et aux rayonnements UV protege le capteur video 31 de 
5 I'entree de lumiere parasite et, simultanement protege I'operateur centre une 
irradiation par les rayonnements UV, Avantageusement, le capot 39 est muni 
des moyens 41 d'extinction des sources 29 dans le cas d'ouverture du capot. 
Par exemple le capot est muni d'un element conducteur41 assurant, lorsque 
le capot est ferme la continuite eiectrique entre des bornes 43 placees dans 
10 le corps du numeriseur 17 et disposees en serie avec Talimentation eiectrique 
de source 29. Ainsi, une ouverture accidentelle du couvercle 39 interrompt 
instantanement remission des lumieres UV vers I'operateur et evite ainsi son 
irradiation par un rayonnement qui pourrait se reveler dangereux pour sa 
sante. 

15 Le chariot 19 comporte par exemple une source 29, capable 

d'emettre des rayonnements UV a 254 nm, une source 29 capable d'emettre 
des rayonnements UV a une longueur d'onde de 365 nm ou une source de 
UV accordable a ces deux frequences, ainsi qu'une source de lumiere visible. 
II est bien entendu que la mise en oeuvre de rayonnement presentant 

20 d'autres longueurs d'onde ne sort pas du cadre de la presente invention. Le 
capteur video 31 comporte par exemple 2587 photosites repartis sur une 
longueur de 219 mm correspondant a une resolution de 300 points par 
pouces ou 5174 photosites repartis sur 219 mm correspondant a une 
resolution de 600 points par pouces, ou 10348 photosites repartis sur 

25 2 1 9 mm correspondant a une resolution de 1200 points par pouces. 

Le chariot 19, tes moyens de guidage 27 et 37 et/ou les 
moyens d'entrainement tels que le moteur 23 ou la courroie crantee peuvent 
avantageusement etre renforces de maniere a supporter le poids de source 
lumineuse suppiementaire sans perte de precision dans le deplacement du 

30 chariot typiquement egal a 76,2 points par mm (300 points par pouces), 152 
points par mm (correspondant a 154,4 points par pouces), 304,8 points par 
mm (correspondant a 1200 points par pouces), ou 609,6 points par mm 
(correspondant a 2400 points par pouces). 

Dans Texemple prefere de realisation, le numeriseur 17 est un 

35 numeriseur plat. Toutefois, il est bien entendu que la mise en oeuvre d'autres 
types de numeriseurs, comme par exemple des numeriseurs a defilement ou 
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des numeriseurs de diapositives dans lesquels on aurait place une ou 
plusieurs sources 29 du cote du capteur video ne sort pas du cadre de la 
presente invention. De menne, on peut adapter un scanner a plat a tiroir de 
reception de diapositives tels que les scanner vendus sous la denomination 
5 DUOSCAN par la societe AGFA pour assurer la numerisation seion la 
presente invention de plaques de chronnatographie. Dans ce cas egalement, 
les sources 29 sont placees du meme cote que le capteur video. Ce dernier 
type de scanner presente Tavantage de ne pas necessiter de vitre en 
materiau transparent aux UV tout en assurant la protection centre la 
10 poussiere du mecanisme du nunneriseur. 

Sur la figure 4, on peut voir une variante d'un appareil selon la 
presente invention muni d'un chargeur automatique des plaques rigides de 
chronnatograpliie 1. L'appareil 17 est muni d'une part d'un magasin 45 de 
reception d'une pile de plaques reposant sur un ensemble de rouleaux 47 
15 dont au moins un est motorise. Les rouleaux 47 sont disposes en vis-a-vis 
d'une fente 49 de reception de support 1 dans Tappareil 17. La fenetre 21 est 
munie egalement de rouleaux 47 assurant rejection d'une plaque numerisee 
dans un magasin 51 situe par exemple sous une fente 53 d'ejection des 
plaques de chromatographie 1 traitees disposee a Toppose de la fente 49, 
20 L'appareil de prise de vues 17 seion la presente invention 

fonctionne de la maniere suivante : 

On dispose une plaque chromatographique classique de 
chromatographie planaire devant la fenetre 21, notamment sur les rebords 25 
et 28 ou dans le magasin 45. Dans ce dernier cas une commande logicielle 
25 emise par I'ordinateur 33 fait avancer la plaque devant la fenetre 21. La 
plaque peut comporter. en plus d'un support de chromatographie de type 
connu. des moyens d'identification tels qu'un code bars ou, avantageusement 
des caracteres identifiables par reconnaissance optique de caracteres. Les 
caracteres sont avantageusement imprimes dans une fonte facilement 
30 identifiable telle que ROC B. Ainsi, on peut utiiiser la definition elevee de 
I'image acquise par l'appareil 17 selon la presente invention pour assurer une 
correspondance bi-univoque entre des images acquises et des references 
correspondant aux I'echantillons traites par chromatographie. 

On referme le couvercle 39. L'appareil 17 regoit une 
35 commande de I'ordinateur 33. une commande programmee en usine ou une 
commande saisie sur un clavier de l'appareil (non represente). Cette 
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commande correspond a Tallumage d'une source lumineuse 29 et au 
balayage de la surface de la plaque 1 avec acquisition successive de toutes 
les lignes de I'image qui, sinriuitanement est transmise a Tordinateur 33. Le 
balayage peut ensuite etre effectue a une frequence differente (UV ou visible) 
de nnaniere, dans ce dernier cas, a detecter des molecules directement 
colorees ou apres action d'un revelateur plus ou moins specifique. La 
fluorescence permet la detection des molecules directement fluorescentes ou 
la lecture de Tinhibition de fluorescence de plaque contenant un indicateur de 
fluorescence. Les images acquises sont avantageusement stockees dans une 
memoire de masse classique, par exemple sur un disque dur de Tordinateur 
33 qui assure le traitement selon des regies strictes de "bonnes pratiques de 
laboratoire", afin d'obtenir des resultats qualitatifs et quantitatifs de spots 
susceptibles d'etre presents sur la plaque 1, On utilise par exemple un logiciel 
vendu par la societe JMBS sous le nom de BORWIN. Ce logiciel peut etre 
complete par un logiciel de reconnaissance optique de caracteres ou de 
lecture de codes bars. Les caracteres identifies, ou le code decode est 
associe sous forme de references, de commentaires ou de noms de fichiers 
aux images traitees. 

L'appareil selon la presente invention permet d'ameliorer la 
precision du traitement dans la mesure ou ii fournit au logiciel de traitement 
damages une image a haute definition comportant par exemple 4724 points 
sur 4724 points (pour une resolution du numeriseur de 600 points par pouces) 
ou une definition de 9448 points par 9448 points pour une definition de 1200 
points par pouces et pour des plaques de 20 cm de cote. 

La presente invention n'est pas limitee a la chromatographie, 
mais s'applique a toutes acquisitions d'images fluorescentes de haute 
definition. De meme, on peut remplacer ou completer le capteur video par un 
capteur sensible au rayonnement UV ou autres. 

La presente invention s'applique principalement a ['acquisition 
d'images correspondant a la revelation d'un phenomene chimique ou 
physique. 

La presente invention s'applique principalement a la 
chromatographie en planaire ou chromatographie surcouche mince. 



# # 
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REVENDICATIONS 
1) Appareil d*acquisition dimages fluorescentes d*un objet 
plan comportant des moyens (21, 25, 28) de reception de Tobjet plan dont on 
veut acquerir une image, une source (29) de rayonnement UV induisant la 
5 photoluminescence dudit objet (1) et un capteur (31) sensible au 
rayonnement fluorescent, caracterise en ce qu'il comporte un chariot (19) 
portant un capteur lineaire (31) nnuni d'une pluralite de photosites alignes et 
des moyens d'entramement (23) du chariot (19) portant le capteur lineaire 
(31) par rapport a la zone de Tobjet (1, 21) dont on veut acquerir i'image et 
10 des moyens de commande (32) assurant Telaboration de commande 
d'eclairage avec un rayonnement UV et de deplacement du chariot (19) par 
rapport a Tobjet avec acquisition d'une succession des lignes d'images 
correspondantes a au moins une zone de Tobjet plan (1) dont on veut 
acquerir Timage. 

15 2) Appareil d'acquisition d'images selon la revendication 1, 

caracterise en ce que ledit appareil est un numeriseur a plat avec des moyens 
de maintien de Tobjet (1) stationnaire et du deplacement du chariot (19). 

3) Appareil selon la revendication 1 ou 2. caracterise en ce 
que le chariot (19) comporte en outre au moins une source (29) de 

20 rayonnement UV. 

4) Appareil selon la revendication 3. caracterise en ce que la 
source de rayonnement UV (29) est une source lineaire disposee 
parallelement au capteur lineaire (31 ). 

5) Appareil selon Tune quelconque des revendications 
25 precedentes, caracterise en ce qu'il comporte une fenetre (21) depourvue de 

vitre et correspondant a la zone d'acquisition balayee par le chariot (19). 

6) Appareil selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce qu'il comporte une fenetre correspondant a la zone 
d'acquisition de Tobjet (1) munie d'une vitre realisee en un materiau 

30 transparent au rayonnement visible fluorescent et au rayonnement induisant 
la photoluminescence. 

7) Appareil selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il comporte des sources de rayonnement 
UV multiples correspondant a plusieurs longueurs d'onde de rayonnement 

35 UV, 
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8) Appareil selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il comporte un capot (39) muni de moyens 
(41, 43) d'arret automatique d'emission de rayonnennent UV si le capot n'est 
pas parfaitement ferme. 

9) Appareil selon I'une quelconque des revendications 
precedentes. caracterise en ce qu'il comporte un chargeur (45. 47. 49, 51, 53) 
assurant Talimentation automatique en plaque rigide de chromatographie de 
la fenetre (21 ) d'acquisition d'images. 

10) Systeme de traitement d'images fluorescentes de 
chromatographie planaire, caracterise en ce qu'il comporte un appareil selon 
rune quelconque des revendications precedentes associe a un ordinateur 
(33) muni d'un logiciel de traitement d'images. 
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